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1. は じ め に
近年, ICTの発展とビッグデータ活用の広がりを背景とし, 大学における数理・データサ
イエンス教育の重要性は高まってきている｡ ｢大学の数理・データサイエンス教育強化方策




















1) 本研究は, 桃山学院大学共同研究プロジェクト「経営学教育の理論と実践」(15共243) の研究成果
の一部である｡
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ションを応用する｡ ゲーミフィケーション (gamification) には様々な定義が存在するが,
本研究では, より実用的である Deterding et al. (2011) やWerbach & Hunter (2012) の定義
に従い以下のように定義する｡ ゲーミフィケーションとは, ｢ゲーム要素やゲームデザイン




れるのが, フォルクスワーゲンの ｢The Fun Theory｣ という活動で行われた, スウェーデ
ンのある駅に設置されたピアノ階段である｡ 多くの客が隣接するエスカレーターを利用し混




されており, 今後も多くの文脈で導入されることが予測されている｡ Hamari et al. (2014)
はゲーミフィケーションを用いた経験的研究をレビューを行っており, 研究上の課題を挙げ
つつ, 多くの研究でゲーミフィケーションがうまく働いていることを述べている｡
教育においては, ゲームが持つ, 人を引きつけ, 行動を動機づける力を, 学習を促進する
ために使うことになる｡ 娯楽としてのゲームが持つイメージから, 学習の質を落とし, 内容
を薄くすることをイメージされることがあるが, 必ずしもそれは意味しない｡ 教育でのゲー
ミフィケーションについては, Kapp (2012) が理論的背景から教育のゲーミフィケーション
の実践的内容まで含めた書籍をまとめている｡ 	





らなかったことが示されている｡ 日本では藤川ほか (2016) が, 小学生を対象とした数学・
算数教育にゲーミフィケーションを応用した授業実践を報告している｡ 小学生を対象として
いるため, ゲーム要素の中でもストーリーテリングを主に用いており, ファンタジーの世界
に生徒を引き込む実践が行われている｡ 岸本 (2012) は大学におけるゲーム制作に関する授
業でゲーミフィケーションを実践しており, 一定の学習効果があったことを報告している｡





4. 研 究 方 法
ゲーミフィケーションは比較的新しい言葉であるが, ゲーム要素とデザインの非ゲーム的



















いられており (坂元ほか, 2012), 経営学においては, マネジメントサイエンスの分野の
Applications driven theory (Cooper and McAlister, 1999) という考え方や, 管理会計における
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対象となる授業は, 桃山学院大学の社会科学系５学部６学科 (国際教養, 法学, 社会学,
社会福祉, 経済, 経営) の全学年対象の共通教養科目 ｢自然科学―定量分析入門｣ である｡
数学的思考力の育成を目的とし, ビジネス分野の定量分析手法 (線形計画法, 新聞売り子モ
デル, 待ち行列モデルなど) をテーマにする授業である｡ 秋学期集中講義 (４単位) で週２
回, 計30回実施される｡ 共通教養科目は卒業のために16単位の取得が必要となっている｡
受講者43名の所属内訳は, 経済, 経営がともに33.3％とこの２学部で３分の２を占める｡
学年別では１年21.4％, ２年16.7％, ３年38.1％, ４年23.8％である｡ 男女比は男性76.2％,
女性23.8％である｡ 受講者の動機としては, 数学が得意なため単位取得が簡単だと考えた,
得意ではないが就活で SPIが必要になるため勉強しておきたい, 卒業のために単位が必要な
教養科目の中で時間割が合ったから, などであった｡ 数学的な学力に関しては, 入試で数学
を選択して入学し, 高校数学の条件付確率や二次関数の最大最小などの問題を苦にしないレ
ベルから, 速さの計算に ｢はじき｣ の図を書かないと取り組めないレベルまで広がっている｡
第１節で述べた社会的なニーズと第２節で述べたような教育現場での課題と合わせて, この
ような非ゲーム的文脈は多くの大学教育の現場に当てはまるのではないかと考えられる｡
表１は本研究で行ったゲーム要素, ゲームデザイン, 教育的狙いの対照表である｡ これは
筆者による ｢ゲームシンキング｣ の結果ということができる｡ 普段学生を指導している経験
や教員同士の情報共有で得た知識, 学生に流行しているゲーム (主にスマホゲーム) などか
ら, 学習内容と学習目標にあったゲームデザインを考える｡ ゲーム要素については,
Werbach & Hunter (2012) と Hamari et al. (2014) に基づいて作成している｡ 教育的狙いに
ついては設計者の意図であるが, 学生がどのような反応を示すのかについては, 実践の中で
観察する必要がある｡ ゲーミフィケーションの研究ではこの設計者の狙いと実際のプレイヤー
の反応を分けることを意図し, ゲーム要素を ｢動機づけのアフォーダンス (motivational
affordance)｣ と表現する場合がある (Hamari et al., 2014)｡ 本授業ではゲーミフィケーショ








図１：専用サイト ｢pindaino.com｣ (http : // teiryou.pindaino.com)
表１：本研究で行ったゲーム要素, ゲームデザイン, 教育的狙いの対照表
＃ ゲーム要素 ゲームデザイン (授業設計) 教育的狙い
１ コンバット ・各授業で20分の授業内テストを２回行う ・問題を解くことでの思考力育成
・即時フィードバック (解答と２回目テストでの自
分の理解度がフィードバックされる)












４ アバター ・専用サイト ｢pindaino.com｣ で各学生に匿名のアバ




５ バッジ ・学習の成果に応じて, 称号がアバターに与えられる











７ レベル ・ポイントに応じてアバターのレベル数値が上昇する｡ ・個人の学習成果の可視化





















コンバットはゲームにおける ｢短期間の定められた戦い｣ である｡ 本授業では90分授業を,
前回のテスト結果の振り返り, 20分の授業内テスト１, 30分の自習及び教員解説, 20分の授
業内テスト２, その他の時間はテストや解答の配布や授業についての連絡などで構成してい
る (図２)｡ 20分の２回の授業内テストはこの授業におけるコンバットであり, これがゲー
ムの基本になる｡ 学生はコンバットとして繰り返し問題を解く作業を行う｡ このコンバット






ていない｣ と意見が多く, 即時フィードバックがあることで ｢テスト１での成果をテスト２
に反映できるので効果的に勉強できた｣ と効果を実感する意見が見られた｡ 一方で, ｢負担











学生は各授業で行う２回の授業内テストで問題のカテゴリ (SPI, 高校数学, 定量分析)
が選択できる｡ 授業が進むにつれて, テストの出題範囲は SPIレベル, 高校数学 (数 IA),
定量分析と難しくなるが, 定量分析が出題範囲のテストでも SPIと高校数学の問題が選択で
きるようになっている｡ 学習が進んでいる学生は定量分析の新聞売り子モデルの問題に取り














もしくは授業内テストの累計ポイントでの成績で決まる｡ 期末試験は SPI (50％), 高校数
学 (25％), 定量分析 (25％) の100点満点のテストで, 60点以上で単位取得となる｡ 授業内
テストの累積ポイントでの成績は順位に応じて決められ, 上位５％が S, 10％が A, 25％が







きるので良かった｣ という意見や, クラスの学力差を見た学生から ｢それぞれの勉強の仕方
を選べているので良い方法だと思う｣ という意見もあった｡ 問題カテゴリの選択や成績評価
の選択に関しても好意的な反応が見られた｡
一方で, 数学の得意な学生の中には, 順位が逆転されることはないと判断して, 授業を欠
席する行動が見られた｡ これはポイントのつけ方に問題があったと考えられる｡ 欠席によっ








られた目標である｡ ゲームは最終的なゴール (目的) を目指して, 小さな目標を達成してい




るための小さな目標として, 授業の区切り (シリーズ) ごとに行われる実力テスト (３回)






























にした (図３)｡ アバターを使用する目的の１つは学習成果の可視化である｡ 一般的な LMS
(Learning Management System, 学習支援システム) でも学習成果を可視化する機能は用意






































分な効果があったとは言い難かった｡ 称号のうち ｢答案がきれい｣ に関しては最初に１人の
学生が獲得した際に授業内でそれを紹介したことで, その直後のテストで答案を丁寧に記述
する学生が数人現れた｡ しかしその他の称号に関しては目立った行動の変化は見られなかっ
た｡ 学生のアンケートでは, 称号に関して ｢成績に直接関係しないことからモチベーション












# 称号 取得条件 # 称号 取得条件
１ 履修登録 20 カリスマ塾講師 １度に10人以上に教える
２ 出席５回 21 チーム結成 チームを結成する
３ SPI初心者 SPIの問題に取り組む 22 トップチーム チームの平均点が１位になる
４ SPI得意 SPIのテストで満点 23 答案がきれい 答案が丁寧に記述されている
５ SPIキング SPI実力テストで８割以上 24 定量分析の神 定量分析実力テストで満点
６ SPI神 SPI実力テストで満点 25 数式１位 数式シリーズ総合で１位
７ 数 IAチャレンジ 数 IAの問題に取り組む 26 数式２位 数式シリーズ総合で２位
８ 数 IA得意 数 IAのテストで満点 27 確率１位 確率シリーズ総合で１位
９ 数 IAキング 数 IA実力テストで８割以上 28 確率２位 確率シリーズ総合で２位
10 数 IA神 数 IA実力テストで満点 29 モデリング１位 モデリングシリーズ総合で１位
11 定量分析チャレンジ 定量分析の問題に取り組む 30 モデリング２位 モデリングシリーズ総合で２位
12 経営工学所属 定量分析のテストで満点 31 S*ランク成績 個人総合ランキングで上位５％
13 データ分析家 定量分析実力テストで８割以上 32 A*ランク成績 個人総合ランキングで上位10％
14 カテキョ 友達に教える 33 B*ランク成績 個人総合ランキングで上位25％
15 いいカテキョ 教え子が15点以上取る 34 C*ランク成績 個人総合ランキングで上位50％
16 すごいカテキョ 教え子が30点以上を取る 35 S*期末テスト成績 期末試験で90点以上
17 先生 複数の友達に教える 36 A*期末テスト成績 期末試験で80点以上
18 いい先生 複数の教え子が15点以上取る 37 B*期末テスト成績 期末試験で70点以上
19 すごい先生 複数の教え子が30点以上を取る 38 C*期末テスト成績 期末試験で60点以上
自体が成績上位の学生しか獲得できないこともあり, 多くの学生にとって魅力あるものでは
なかった｡ ３つ目は称号の獲得条件を非公表とした点である｡ 学生は何をすれば称号が獲得







業内の合計), 実力テストごとの成績, ②それまでのテストの累積の成績, ③各シリーズの
累積の成績, ④グループごとの各テストの成績をランキングとして確認できる｡ またグルー
プランキング以外の個人成績のランキング (①～③) はテストの問題のカテゴリ (SPI, 高
校数学, 定量分析) に表示することもできる｡ 数学が得意ではなく主に SPIの問題に取り組
んでいる学生も, そのカテゴリ内でランキングに乗ることが可能である｡ これは近年のソー






















































ポイントはゲーム進捗を数字で表したものである｡ 先述のバッジ, リーダーボード (ラン
キング) と並びゲーミフィケーションで頻繁に使われる要素であり, ３つをまとめて PBL


















































の使い勝手は重要な要素となる｡ 近年の学生はスマートフォン (以下スマホ) の利用が一般
的であるため, スマホでの使い勝手を重視した設計が必要となる｡ スマホを前提としたサイ
ト開発では, PCとスマホの両方の表示に対応したレスポンシブデザインと自動ログインが
設定できるようにしている｡ 学生はアバター名とアバター画像, 20字までの ｢ひとこと｣,
お気に入りの称号が設定できるのみで, それ以外の操作はできず, 基本的には閲覧をするた
めのサイトとして設計している｡ 一般的な LMSは課題の提出や教員への質問などの創造的
な機能を備えているが, これらの機能は PCでの作業が想定されており, これらの創造的な
作業には不向きなスマホでは利用するのが難しい機能である｡ スマホの機能の進化や対象学
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Gamification in Teaching Mathematical Modeling
to Social Science Students
OHMURA Shota
Gamification is the use of game design and elements in non-game contexts, which has been
used successfully in many businesses and educational settings. In educational settings, it can
increase student engagement and motivation with the game design and elements that are
appropriate. In this paper, we consider the gamification in teaching mathematical modeling to
social science students in Japan. In recent years, the importance of mathematical education to
social science students increases by development of information and big data technology. Despite
the importance it is difficult to conduct the education effectively in Japanese university, because
most of the students are allergic to math and their mathematical skills vary with the educational
background. In this paper, we provide a model of gamification in the education. By an experiment
of the model in a university course, we derived insights on how the game design and elements
in our model affect the behavior of students from qualitative aspects. In our model, we show that
the leaderboard, avatar, social action, and combat work well as game elements, but the game
design of them should be appropriately considered to affect the behavior of students correctly.
